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Classic Mac Tech Info 


1.0 Introducción 


Excepto por variaciones menores, la placa analógica para el Mac Plus descrita en este documento 
es la misma que se utilizó en modelos anteriores (el 128K y 512K/512Ke), y contiene los 
circuitos horizontales, verticales, de video y de suministro de energía. Los circuitos horizontales 
y de video son también virtualmente idénticos a los usados en el SE y SE/30, pero los circuitos 
verticales y de suministro de energía son completamente diferentes. Como será obvio a partir de 
los esquemáticos, el circuito vertical en las máquinas clásicas hace uso escaso de ICs, por lo que 
es un poco “particular”. Sin embargo, es un diseño confiable sin historial de problemas inusuales. 
El suministro de energía, por otro lado, es notoriamente propenso a fallos, ya que no hay un 
ventilador dentro de la unidad (Steve Jobs se opuso al ruido, y prefirió arriesgarse a que la 
máquina se sobrecalentara). 


2.0 Circuito de Video 


El amplificador de video es un simple amplificador emisor común con pico de derivación: 


FIGURA 1. Amplificador de video 
+30V 


+12-15kV 
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circuito 
horizontal 
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32-8 92-67 Nota: C15-17 son 
capacitores de 
0.01yF con saltos 


de chispa de 
ná 1.5KV. 


CR12-14: 1N4150 
(similar a 1N914) 


El IC U2 es un NAND de colector abierto cuádruple, uno de cuyos gates está conectado 
como un simple inversor para presentar la señal de video a Q7 con la polaridad adecuada 
(un bajo en J4-1 corresponde a blanco). La resistencia R25 es la resistencia de pull-up del 
gate NAND. Los diodos CR13 y CR14 forman un clamp de Baker para evitar la 
saturación de Q7 cuando se conduce fuertemente, acelerando así la respuesta. 


El inductor L4 es un elemento de pico de derivación para aumentar la respuesta de alta fre- 
cuencia del amplificador de video. 


El diodo CR12 es un dispositivo de protección, que sujeta el colector de Q7 
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a un máximo de una caída de diodo por encima de 30V, a pesar del retroceso inductivo 
de LA, e incluso si ocurre alguna falla en el CRT. 


Las dos bombillas de neón actúan como dispositivos de limitación de voltaje para 
prevenir sobrevoltajes graves en los terminales del filamento y del cátodo del CRT. De 
manera similar, las brechas de chispa de 1.5kV integradas con C15-C17 actúan para 
proteger el CRT bajo condiciones de fallo transitorio. 


Finalmente, el inductor L5 proporciona aislamiento de CA entre el CRT y el suministro 
de filamento de 12V. 


3.0 Circuito Horizontal 


Las altas tensiones en este circuito son todos subproductos de la deflexión horizontal. La 
señal de drive horizontal de nivel TTL desde la placa lógica principal se invierte mediante 
el NAND de colector abierto U2 (aquí conectado como un simple inversor, con 
resistencia de pull-up R26). La señal invertida luego alimenta a un pequeño transistor de 
drive Q6, cuya salida se acopla al transistor de salida horizontal Q3 a través del 
transformador de aislamiento T2. Los componentes R12 y C12 son snubbers que 
amortiguan los picos de tensión que aparecen en el primario de T2 durante el apagado de 
Q6. El transformador de retorno T1 tiene múltiples salidas. El pin 2 conduce la bobina de 
deflexión horizontal, y C3/CR1 generan un VCC aumentado en el pin T1-4. Un toque 
especial (con un rectificador de alta tensión integral) proporciona el potencial de 12-15kV 
del segundo ánodo CRT. Verificar el rectificador HV requiere un probador especial, 
porque en realidad es una serie de unidades de menor voltaje, y los óhmetros ordinarios 
no aplican suficiente polarización directa para activarlo; solo puedes probar fácilmente 
por un rectificador en corto en general. El pin 8, a través del rectificador CR10 y el 
capacitor de filtro C14, proporciona +30V para la circuitería del amplificador de video. 
El pin 7, T1-7 (a través de C8) y el retroceso de alto voltaje que aparece en el colector de 
Q3 (a través de CR11) juntos generan hasta +500V para el enfoque en J2-3 y +150-750V 
para el sesgo de rejilla de pantalla CRT (brillo) en J2-1. El mismo retroceso, a través de 
C7,CR9,R13 y C9, genera -25 a —75V sesgo CRT G1 (el valor preciso está determinado 
por el control de contraste del panel frontal) en el pin conector J2-5. 

El circuito incluye controles para ajustar el ancho, enfoque, brillo y contraste. Los 

primeros tres controles son trimpots montados en la placa que solo son accesibles una 

vez que se abre la carcasa. El control de contraste es el único accesible para el usuario en 


el panel frontal del Mac. 

Las versiones tempranas de la placa analógica utilizaban un transformador flyback que 
estaba subdimensionado y era propenso a fallas (generalmente con devanados en 
corto). Curiosamente, la placa analógica fue diseñada desde el primer día para 
acomodar dos transformadores diferentes, lo que explica por qué hay dos conjuntos de 
agujeros en la placa de circuito para montaje del transformador. El anillo de agujeros 
de menor diámetro es para el transformador original, más débil. Las unidades de 
producción posteriores utilizaron un transformador más robusto que tenía tasas de falla 
bajas. 

Oña: mejoras para aumentar la fiabilidad incluyen un cambio en el capacitor (no 
polarizado electrolítico) C1 a una unidad de 50V o 100V (desde 35V), y cambiar los 
rectificadores de 3A CR1 y CR5 (GI854, equivalente a Motorola MR854) a unidades de 
SA. Para este último, el número de parte de Motorola MR824 parece haber sido una 
elección popular. 
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El esquemático para el circuito horizontal es el siguiente: 


Los pines del flyback se cuentan en sentido 
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Las soldaduras en el conector del yugo de deflexión J1 son notoriamente poco 
confiables. Estas siempre deben ser resoldadas como medida de rutina porque una 
inspección visual no siempre revela problemas como grietas finas. La inestabilidad aquí 
resulta en síntomas que incluyen un barrido intermitente, ningún barrido, o una única 
línea vertical u horizontal en el centro del CRT. Sin duda, este es el problema más 
común con la placa analógica. Muchos Macs viejos son desechados por esto; lo sé, 
porque he arreglado muchos que fueron recuperados de basureros. 


Las bobinas horizontales del yugo tienen una baja resistencia DC (-0.2 ohmios). 
Deberías medir una resistencia infinita entre las bobinas horizontales y verticales. 


El transformador de retorno T1 puede ser revisado con un Óhmetro para funcionalidad 
básica. Las resistencias entre bobinados aproximadas están listadas en el esquemático y 
deben usarse solo como una guía aproximada. Sospecha de fallo solo si los valores que 
mides son muy diferentes a los del esquemático. (Al probar, también verifica la falta 
adecuada de continuidad entre bobinados que no deberían estar conectados). 


Asegúrate de usar una herramienta hexagonal no magnética y no conductiva para ajustar 
el núcleo de L2 (puedes conseguir estas en lugares como Radio Shack, o hacerlas tú 
mismo con palillos, cepillos de dientes, etc., si realmente estás decidido a hacer todo 
desde cero). La anchura aumenta a medida que el núcleo se extrae de las bobinas y es 
mínima cuando el núcleo está centrado en las bobinas. 


No hay ajuste para la linealidad horizontal, pero es sensible a L3 y Rl, entre otras 
cosas. Intenta manipular esos si estás suficientemente insatisfecho con la linealidad. 


El capacitor C1, que falla bastante a menudo (usualmente de manera visible -- revisa si 
está abultado y agrietado en su base, donde se encuentra con la placa de circuito), es de 
3.9uF en muchas versiones. Reemplázalo solo con una unidad no polar, de baja pérdida 
(bajo ESR) calificada para 50V o más. Este capacitor puede ser un poco difícil de 
localizar en ocasiones, sin embargo, si tienes prisa, he tenido un excelente éxito 
sustituyéndolo con una combinación paralela de cuatro capacitores de disco cerámico de 
1.0uF (hay mucho espacio; constrúyelo como un módulo de cuatro capacitores y usa dos 
piezas de alambre de bus para conectarlo a la placa de circuito). Estos están disponibles 
fácilmente e inherentemente no son polares, y la combinación paralela reduce el ESR 
total a valores más bajos que los reemplazos sugeridos. 


4.0 Circuito Vertical 


Los modelos compactos desarrollados después del Plus utilizan el popular IC TDA1170 
para la circuitry de desviación vertical, pero los Macs clásicos utilizan un circuito 
equivalente hecho de partes estándar y un montón de componentes discretos: 
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FIGURA 3. Generador de barrido vertical 
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La asimetría en las capacidades de manejo de corriente de los diversos voltajes de 
suministro de energía lleva a un diseño de circuito algo idiosincrático aquí. La bobina de 
desviación vertical se referencia a la fuente de +5V en lugar de a tierra, y la circuitería de 
accionamiento oscila por encima y por debajo de este valor. 

El objetivo de todos los circuitos de desviación magnética es, en primer orden, hacer fluir 
una corriente en forma de diente de sierra en la bobina. En este circuito, se utiliza 
retroalimentación para forzar esta condición. El voltaje a través de R11 es proporcional a 
la corriente que fluye en la bobina, y el voltaje en J1-2 es, por lo tanto, una medida de la 
corriente de la bobina, desplazado simplemente por 5V. El tercer op-amp compara esta 
señal de corriente con el voltaje de diente de sierra generado por el integrador (reiniciado) 
formado por el op-amp medio, y ajusta el accionamiento base de Q1 y Q2 en 
consecuencia para mantener la igualdad. 


La altura se ajusta variando la constante de tiempo RC del integrador, logrado aquí 
ajustando el trimpot R535. 


El resistor R4 es una carga ficticia que mantiene contento al bucle incluso si la bobina 
está desconectada o en circuito abierto. 


La señal de sincronización vertical entrante en J4-5 normalmente es alta durante el 
barrido. Se pone baja cuando el barrido debe reiniciarse. El gate NAND superior 
conectado como inversor activa el interruptor de reinicio del integrador Q3, eliminando 
la carga en el capacitor de integración C10. Esta acción fuerza al pin 14 del op-amp IC 
Ul a ir a 5V. Después de que se abre el interruptor, el integrador se incrementa 
linealmente desde 5V. 
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El inversor inferior activa Q4, aumentando efectivamente el riel negativo para los 
buffers de salida a -12V desde tierra por un breve intervalo 


La bobina de desviación vertical mide aproximadamente 8 ohmios o alrededor de eso en 
DC, y no debería mostrar continuidad con las bobinas de desviación horizontal. Como 
con otras mediciones similares, solo las desviaciones grandes de los valores nominales 
de DC deberían considerarse motivo de sospecha. 


5.0 Circuito de Suministro de Energía 


Otro talón de Aquiles de los Macs clásicos es el suministro de energía conmutado, 
especificado para proporcionar una salida máxima de algo así como 60-65 vatios. 
Desafortunadamente, el diseñador original subestimó las demandas especiales que los 
conmutadores imponen sobre los componentes (como los capacitores de filtro y 
rectificadores), especialmente cuando no hay un ventilador para mantener las cosas 
frescas. Como resultado, la unidad está subdimensionada y propensa a fallar. 

El suministro de energía puede descomponerse en dos módulos principales. Uno 
simplemente toma 120VAC y produce una fuente sin regular de +170V. El segundo 
convierte este alto voltaje en tres salidas DC reguladas: +5, +12 y -12V. Solo la salida de 
+12V está realmente regulada directamente; las demás están esclavizadas a la salida de 
+12V a través de las relaciones de vueltas del transformador. Un circuito integrado 
regulador lineal en la placa base produce una salida de -53V a partir de los -12V 
producidos por el suministro de energía principal. 


El primer módulo toma las señales de los tres terminales de la línea de energía AC y las 
filtra a través del filtro de línea LF2, que está enrollado trifilarmente en un toroide. Un 
fusible y un capacitor supresor de picos C38 protegen la unidad de fallas graves. Un filtro 
de línea más, LF1, con R61, C33 y C37 completan las funciones de protección y 
supresión de EMI antes del interruptor de encendido/apagado. El termistor R39 limita las 
corrientes de sobretensión a través del puente en el encendido. Los capacitores C35 y 
C36 filtran la salida, y el resistor de sangrado R41 mejora la seguridad descargando los 
capacitores de filtro letales cuando la computadora está apagada. Esta parte del circuito es 
muy confiable y no tiene modos de falla patológicos conocidos. 


FIGURA 4. Suministro de Energía de 170VDC Sin Regular 
Los pines de LF2 se cuentan en sentido antihorario (lado del papel de aluminio). 


R61 SWw1 R39 es un termistor en el PCB. CR23-26 son 1N4007. 
C38 
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Los pines de LF1 están marcados en el lado de los componentes de la placa. 
El pin 1 está marcado en el lado del papel de aluminio del PCB. 
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El suministro de energía conmutado adecuado tiene tres subpartes diferentes. Una es el 
controlador de retroalimentación, otra es el convertidor de conmutación real, y la final es 
un arreglo de rectificadores de salida y filtros. Los dos últimos subcircuitos son donde 
ocurren las fallas más frecuentes. 


Primero, aquí está el circuito de control: 


FIGURA 5. Circuito de control de retroalimentación 


+12V 


Ul es un amplificador operacional cuádruple LM324. 


En Hacia el 

7] núcleo del 

A : 

'o convertidor 

a! de . 
conmutación 


El circuito de control de retroalimentación monitorea el voltaje de suministro de +12V a 
través de un divisor de voltaje compuesto por R35,R536 y R38. Este voltaje reducido se 
compara con un voltaje de referencia derivado de un diodo zener de 6.2V (de R34 y 
CR19). El sistema intenta mantener la igualdad de los voltajes presentados a los 
terminales de entrada del op-amp, conduciendo el convertidor de conmutación más o 
menos intensamente según sea necesario para mantener un voltaje de salida constante. Un 
optoacoplador (U3) conecta la circuitería de control, que está toda referenciada a tierra 
digital, al convertidor de conmutación principal, que está referenciado a tierra primaria. 
El resistor R56 (ubicado justo encima del altavoz) permite un ajuste fino del voltaje de 
salida. La estabilidad del sistema de retroalimentación está asegurada por C21,R37, C27 
y C28, que juntos constituyen un compensador combinado de adelanto-retardo. 


Si el voltaje de suministro de +12V es demasiado bajo, el LED dentro del optoacoplador 
es conducido con menos corriente de lo normal. Esto, a su vez, reduce la corriente a 
través del transistor del optoacoplador, lo que finalmente ordena al núcleo de 
conmutación aumentar su salida. Lo contrario sucede si el voltaje de suministro es 
demasiado alto. Esta relación inversa entre la corriente de conducción del LED y la 
salida de la fuente de alimentación se puede entender estudiando el esquemático del 
convertidor de conmutación propiamente dicho: 
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FIGURA 6. Núcleo del convertidor de conmutación 
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El transistor Q11 actúa como un interruptor. Cuando se activa, la corriente a través del 
primario de T3 (pines 9 y 10) comienza a aumentar, acoplando energía a numerosos 
devanados secundarios (de los cuales solo se muestra uno en este esquemático). Un 
devanado secundario mostrado en la figura (T3-6) está conectado a la base de Q11 (a 
través de R46) con una polaridad que proporciona retroalimentación regenerativa 
(positiva), haciendo que Q11 se enganche y asegurando la carga continua de la salida. A 
medida que la corriente se acumula, el voltaje en la parte superior de R47-49 aumenta, 
haciendo que fluya más y más corriente a través de Q9, y un aumento consecuente en la 
caída de voltaje a través de R45. Eventualmente, el SCR Q10 se activa, cortocircuitando 
la base de Q11 a un riel negativo generado por el devanado secundario mostrado (pines 6 
y 7), después de la rectificación por CR28 y el filtrado por C39. La retroalimentación 
regenerativa por T3-6 actúa para sacar rápidamente carga de la base de Q11, causando un 
apagado rápido una vez iniciado. Esta acción también recarga C39 al mismo tiempo. 


El capacitor C40 alimenta el voltaje del colector de Q11 a T3-8, que está acoplado a 
T3-6, cerrando un lazo de retroalimentación que produce oscilación con una frecuencia 
de conmutación en el rango de decenas bajas de kHz. 


El lazo de regulación de voltaje funciona variando el momento en que el SCR Q10 se 
activa para apagar Q11. Cuando el voltaje de suministro de 12V ha alcanzado el valor 
correcto, la circuitería de control de retroalimentación roba menos corriente del transistor 
Q9, permitiendo que fluya más corriente a través de R45, causando que el SCR se active 
más pronto. Si el voltaje de suministro de 12V es demasiado bajo, el encendido del SCR 
se aplaza, permitiendo que se transfiera más carga a la salida para aumentar el voltaje. 
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Los picos a través de los devanados del transformador son atenuados por redes RC en 
serie R40-C34 y R50-C41. 

Este tipo de circuito sufre de un problema de arranque "del huevo o la gallina": si todas 
las salidas están en cero, permanecen en cero. Para poner las cosas en marcha en primer 
lugar, parte del voltaje de línea de CA crudo se acopla a este circuito a través de C32 y 
R42. Es rectificado por CR30 y filtrado por R52, C43,R51 y C42. El voltaje negativo 
resultante tira hacia abajo el emisor de Q11 lo suficiente como para activarlo y poner las 
cosas en marcha. Una vez que el núcleo de conmutación ha comenzado a operar, el 
voltaje del emisor de Q11 aumenta lo suficiente como para hacer que la red de arranque 
sea irrelevante a partir de ese momento. 

Tres de los cinco devanados secundarios de T3 son rectificados y filtrados para 
proporcionar las salidas de +5V, +12V y -12V, como se muestra en el siguiente 
esquemático: 


FIGURA 7. Salida de la fuente de alimentación y circuitos de protección por cortocircuito 
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Todos los capacitores de filtro están calificados para 16V. 

CR20, CR21 y Q8 están montados en disipadores de calor. 
Todas las salidas están filtradas con redes LC tipo "pi" de libro de texto. Ajusta el trimpot 
de voltaje para que la salida de +12V (medida en el conector externo de disquete) esté 
entre 11.9V y 12.75V, y la salida de 5V esté entre 4.85 y 5.15V. La incapacidad para 
mantener ambas salidas, 12V y 5V, dentro de las especificaciones puede ser causada por 
una falla o desviación en los componentes, pero más a menudo es causada por la simple 
deterioración de los contactos de los conectores. Simplemente limpiar los contactos del 
arnés de alimentación, o resoldar donde se conectan a las placas de circuito, soluciona 
más del 90% de tales problemas. 


Los puntos débiles en el diseño de la fuente de alimentación incluyen los rectificadores 
CR20 y CR21, y los capacitores de filtro. Estos componentes se calientan mucho debido 
a la ausencia de un ventilador, y esto reduce considerablemente su vida útil. Las mejoras 
comunes son usar el rectificador Schottky de Motorola MBR1045 (10A, 45V) para CR20 
y el rectificador de recuperación rápida (ultrarrápida) MUR410 (4A, 100V, 35ns) para 
CR21. El rectificador de recuperación rápida CR22 no tiene historial documentado de 
problemas inusuales, presumiblemente porque la corriente total extraída de la fuente de — 
12V es baja. 
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La computadora está protegida contra fallas graves de regulación que podrían llevar a 
voltajes de suministro excesivos. El SCR de protección por cortocircuito de doce 
amperios Q8 se activa si hay un sobrevoltaje peligroso (del orden del 15%) en el 
suministro de +12V, indicando una falla del regulador (o un mal ajuste de R56). El 
cortocircuito resultante apaga todo. Q8 es un 2N6394 en algunas versiones; la única 
diferencia es que está clasificado a 50V en lugar de 100V. Ambos SCR funcionarán bien. 


Después de que se haya activado la protección por cortocircuito, la fuente de 
alimentación intenta recuperarse periódicamente, emitiendo un sonido característico 
“whup-whup-whup” mientras persista el problema de sobrevoltaje. Para asegurarse de 
que el problema no es causado por un ajuste incorrecto del control de voltaje R36, gírelo 
a la posición más en el sentido de las agujas del reloj (visto desde el lado del papel de 
aluminio del PCB) para minimizar el punto de ajuste del voltaje de salida. Si el sonido 
“whup-whup” aún se escucha, indica un problema mayor en otra parte. 


6.0 Conectores 
Hay tres conectores en la placa analógica. La mayoría de las conexiones se han 


documentado por partes en las secciones anteriores, pero es útil tener todo en un solo 
lugar para referencia rápida: 


FIGURE $. Connectors as viewed from the component side of the analog board 
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30 |Gnd 

20  |V. yoke low 
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7.0 Apéndice: Más Información Aleatoria 


7.1 Uso de Piezas de PC y Excedentes con Macs Clásicos 


Encontrar piezas para Macs Clásicos puede ser difícil en ocasiones, por lo que 
ocasionalmente es útil saber cómo adaptar componentes destinados al mundo PC para 
reparar un Mac. 
7.1.1 Monitores 


El CRT de 9 pulgadas en los Macs clásicos es definitivamente encantador, pero es 
igualmente pequeño. Varios fabricantes una vez hicieron adaptadores y monitores que no 
solo expandían el tamaño de la pantalla, sino que también permitían mostrar más texto 
en cualquier momento dado. A diferencia de esos productos (que ya no están 
disponibles), la modificación descrita aquí solo te ofrece una pantalla más grande, punto. 
Es el equivalente electrónico de poner una lente de aumento frente al CRT existente. 


La mayoría de los monitores de PC antiguos tienen al menos 12 pulgadas de tamaño, y el 
área añadida es significativa. Desafortunadamente, también son a menudo verdes o 
ámbar, y la mayoría de las personas los encuentran un poco duros para los ojos cuando se 
usan con un Mac. Si puedes localizar una unidad en blanco y negro (algo raro), estarás 
mucho más contento con los resultados. También puedes conectarlo a un monitor de color 
moderno. 


Más allá de esa consideración, hay dos problemas técnicos con los que lidiar. Uno es que el Mac 
produce señales de sincronización horizontal y señales de video que son inversas lógicas de lo 
que esperan los monitores de PC TTL (la señal de sincronización vertical está bien, sin 
embargo). La segunda consideración es que la frecuencia de sincronización horizontal de 
aproximadamente 22kHz generada por el Mac es sustancialmente más alta que los 
aproximadamente 16kHz esperados por los monitores de PC antiguos, por lo que casi 
seguramente tendrás que ajustar la red de temporización en el monitor para asegurar la 
sincronización (este problema generalmente desaparece si estás interfazando a un monitor 
multisync, pero las instrucciones aquí no dan los pinouts para eso). En algunos monitores, hay 
un pequeño trimpot para ajustar la frecuencia. En otros, tendrás que cambiar una resistencia. 
Claramente, tal modificación es solo para aquellos con habilidades avanzadas en circuitos. Los 
esquemáticos del monitor son también de gran ayuda. En muchos monitores antiguos, se utiliza 
un CI temporizador 555 como oscilador horizontal. Busca uno (puede haber dos) y, en 
particular, busca resistencias de precisión del 1% (típicamente hay dos de ellas) y/o un capacitor 
de precisión cerca del 555. Estos son casi seguramente los elementos de temporización. 
Aumentar la frecuencia en un factor de aproximadamente 1.38 requiere una reducción en el 
producto RC de ese mismo factor. El método más fácil es probablemente colocar un 
potenciómetro en paralelo con la resistencia de precisión más grande de las dos. Mantén los 
cables lo más cortos posible para evitar interferencias de otras señales generadas cerca; puedes 
quemar la circuitería de deflexión si no observas esta precaución. Elige un potenciómetro cuya 
resistencia máxima sea aproximadamente 5 veces mayor que la resistencia fija a la que va en 
paralelo. Eso debería darte suficiente rango de ajuste para que el monitor se sincronice con la 
frecuencia de barrido más alta del Mac. Configura inicialmente el potenciómetro a la máxima 
resistencia (y nunca permitas que el potenciómetro baje demasiado en valor, o una vez más 
correrás el riesgo de quemar el dispositivo; siempre comienza el potenciómetro en la posición 
de máxima resistencia, y trabaja hacia abajo, teniendo cuidado de no ir demasiado lejos), y 
luego enciende el monitor. Ajusta el potenciómetro hasta que la pantalla se estabilice. Como 
verificación adicional, apaga el monitor y vuelve a encenderlo, y verifica que la sincronización 
se mantenga. Si no es así, reajusta el potenciómetro y repite la prueba. 
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Para las inversiones de señal necesarias, un IC inversor hexagonal barato 7404 o 74C04 
funciona bien; solo asegúrate de incluir un capacitor de desvío de la fuente de 
alimentación y de conectar a tierra todas las entradas no utilizadas si usas el inversor 
CMOS “C04 (una alternativa es conectar los inversores adicionales en paralelo con los 
principales). Las señales invertidas y otras señales de la placa base deben conectarse a un 
conector hembra DB-9 de la siguiente manera: 


Motherboard (J4) Signal DB-9 Pin 

1 Video 7 (after inversion) 
a Hsync 8 (after inversion) 
a Vsync 9 

LD Gnd 1,2,6 


7.1.2 Ratones 

Sorprendentemente, los antiguos ratones de bus de PC resultan tener todos los mismos 
mecanismos internos y señales de salida que los ratones clásicos de Mac. Todo lo que se 
necesita para convertirlos para su uso en Macs es sustituir el conector macho DB-9 de 
Mac por el conector DIN-9 de PC de la siguiente manera: 


DIN Pin (PC) Function/Signal DB-9 Pin (Mac) 


1 +5V 2 
2 XA/left 4 
3 XB/right 5 
4 YA/up 9 
5 YB/down 8 
6 left button (7) 
7 mid button (7) 
8 right button (7) 
9 ground 1 


Ten en cuenta que cualquiera o todos los botones del ratón de PC pueden ser utilizados 
como el único botón del ratón de Mac. He conectado todos los botones juntos en todas 
las conversiones que he realizado, como se muestra en la tabla anterior, de modo que al 
hacer clic en cualquiera de ellos se produce alguna acción. 


7.1.3 Teclado vs. cables telefónicos y notas sobre el teclado 


Extremadamente importante: ¡Nunca sustituyas un cable telefónico estándar por el cable 
del teclado! El Mac de forma astuta invierte las conexiones en un extremo, solo para 
asegurar la incompatibilidad con los cables telefónicos. Pero la situación es peor que 
una mera incompatibilidad: si cometes el error de usar un cable telefónico estándar, 
aplicarás energía al teclado en polaridad inversa, asegurando virtualmente la destrucción 
del teclado o del Mac (¡o de ambos)! 


Puedes modificar un cable telefónico estándar para uso en Mac cortando el conector 
en un extremo y reemplazándolo con un nuevo conector RJ-11 en orden inverso. 
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Los teclados de cualquier Mac clásico pueden ser utilizados en cualquier otro Mac 
clásico, en contra de las afirmaciones de algunos. He probado esto personalmente con 
todos los modelos de Macs clásicos. 


Los teclados de PC son completamente incompatibles con los teclados de Mac (tanto 
los códigos de teclas como las interfaces de hardware son totalmente diferentes). No 
hay una manera práctica de modificarlos para uso en Mac, por lo que es mejor 
abandonar completamente esta idea. 


7.1.4 Unidades de disquete 


Las unidades de disquete de PC son tan diferentes de las de Mac que no hay una manera 
práctica de convertirlas para usar en Macs. Tanto el formato de almacenamiento de datos en 
el disco como la naturaleza de la interfaz son completamente diferentes. En particular, las 
unidades de Mac tienen más "inteligencia" incorporada, conteniendo gran parte del circuito 
encontrado en las tarjetas controladoras de disquetes para PC. Además, las unidades clásicas 
de Mac varían su velocidad de rotación (girando más rápido al acceder a datos en las pistas 
exteriores, para mantener una densidad de datos lineal aproximadamente constante), pero las 
unidades de PC funcionan a una velocidad fija y no tienen medios para variarla. Por lo tanto, 
abandona la idea de convertir una unidad de disquete de PC para uso en Mac, especialmente 
ya que ahora hay unidades de Mac usadas y económicas disponibles fácilmente en el 
mercado de excedentes. Esta diferencia también explica por qué nunca puedes leer discos de 
800K en una unidad de disquete de PC. El software, no importa cuán ingeniosamente esté 
escrito, no puede superar la incompatibilidad de hardware fundamental. El Apple Superdrive 
(FDHD) es un dispositivo complejo que logra acomodar formatos de Mac de 800K/1.4M, así 
como formatos de PC de 1.4M. Pero las unidades de disquete de PC estándar de 1.4M son 
mecanismos mucho menos capaces, haciendo imposible la transferencia de datos de Macs 
antiguos a PCs a través de discos de disquete de 800K ("sneaker net"). 

Lamentablemente, no parece haber una manera simple de usar Superdrives en Macs 
clásicos. Conectar un Superdrive a un Mac clásico simplemente te da otra unidad de 
800K; la capacidad extra es ignorada. Una compañía llamada Applied Engineering una 
vez fabricó una unidad llamada AEHD+, la cual proporcionaba capacidad de 1.4M a 
Macs antiguos como el Plus y el SE original (excepto que no podías arrancar desde el 
AEHD+). Esto lo logró integrando una tarjeta controladora especial, trabajando en 
conjunto con software de controlador especial. El AEHD+ ya no se fabrica, y es lo 
suficientemente raro como para no aparecer a menudo ni siquiera en lugares como eBay, 
desafortunadamente. Si logras localizar uno, asegúrate de que sea el AEHD+, y no solo el 
AEHD. Este último es una simple unidad antigua de 1.4M para usar con máquinas que ya 
soportan tales unidades. Cuando se conecta a un Plus, un AEHD simplemente se 
comportará como una unidad de 800K. 


Contrario a la creencia popular, una unidad de 800K puede usarse en un Mac 512K sin 
necesidad de realizar primero una actualización de ROM (o cualquier otra modificación de 
hardware), siempre y cuando se instale el inicio HD20. Este inicio (disponible para 
descarga gratuita desde el sitio web de Apple, ftp://ftp .info.apple.com, así como en 
numerosos otros sitios) parchea el archivo del sistema para habilitar el sistema de archivos 
HFS. El Mac 512KE (y el Plus) ya tienen este código en su ROM actualizada. El inicio 
HD20 puede descargarse de varios sitios FTP, incluyendo el de Apple. 


Ocasionalmente, puedes encontrar problemas después de instalar unidades de 800K en 
los modelos más antiguos. Cortar el pin 20 del cable del disquete a menudo resuelve 
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muchos de estos problemas. La señal en este pin controla la velocidad del disquete en 
unidades de 400K. Las unidades deH.800K no utilizan esta señal, pero algunas revisiones 
de unidades de 800K pueden confundirse por su presencia. Si descubres que el motor de 
expulsión de una unidad de 800K recién instalada funciona continuamente, corta el pin 9 
del cable del disquete. Este pin suministra -12V, que solo es utilizado por las unidades 
de 400K. Las unidades de producción media de S00K ignoraban este cable. Sin 
embargo, las unidades de 800K posteriores evidentemente usan este pin para algún otro 
propósito (¿quizás para prueba de producción?), y conectar -12V- a él hace que esas 
unidades se comporten mal. 


7.1.5 Conexion en la cabezal del disquete 


Raramente las cabezas se dañan eléctricamente (mucho más comúnmente, sufren de 
diversas formas de abuso mecánico). Pero, es posible. Afortunadamente, probar las 
cabezas es bastante fácil de hacer con un ohmímetro. Todas las resistencias dadas a 
continuación son muy aproximadas: 


R23: 50 ohms 

R24: 25 ohms 

R25: 35 ohms 

R34: 30 ohms 

R35: 40 ohms 

R45: 10-15 ohms 

El pin 1 no está conectado a nada. 


Solo las grandes desviaciones de estos valores aproximados de resistencia (por 
ejemplo, circuitos abiertos) deben interpretarse como un problema. 


El conector para la cabeza inferior en una unidad de doble cabeza (800K/1.4M) tiene 
terminales etiquetados del 1 al 5 de izquierda a derecha cuando se ve con los dedos del 
borde hacia ti y apuntando hacia abajo. El conector para la cabeza superior tiene los 
terminales dispuestos como la imagen espejo de las conexiones de la cabeza inferior. 


7.1.6 Uso de discos flexibles de 1.4MB en unidades de 8S00K 


Dado que los discos flexibles de S00K ahora se consideran obsoletos, están menos 
disponibles de lo que solían estar. En un apuro, puedes usar un disco de 1.4MB en 
unidades de 800K cubriendo el orificio identificador de medios (el que no tiene el 
deslizador de plástico para protección de escritura) con un pedazo de cinta. Hay muchas 
historias sobre que esta operación resulta en datos inestables, etc., y tiene una base en la 
realidad: los discos de 800K requieren menos fuerza magnética para escribir, por lo que 
los discos de 1.4MB se escriben con algo menos de la fuerza óptima. Sin embargo, los 
medios son lo suficientemente similares en características que esto generalmente no es un 
problema real a menos que el disco flexible de 1.4MB haya sido previamente escrito por 
una unidad de 1.4MB. Los campos de escritura más débiles de las unidades de 800K 
pueden no ser suficientes para sobrescribir datos existentes (incluyendo datos de formato) 
de manera confiable. Por lo tanto, usa solo discos flexibles de 1.4MB vírgenes (no solo 
vacíos) en una unidad de 800K. Si sigues esta regla, tendrás pocos (si es que tienes 
alguno) problemas. 


7.2 Cómo actualizar el Mac 512K a 1MB (¿y más allá?...) 

Hoy en día, la mayoría de los propietarios de Macs de 128K/512K prefieren mantener 
sus Macs en su condición original; de hecho, incluso hay un movimiento hacia la 
restauración de máquinas actualizadas para volver 
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a su estado original de fábrica, para hacerlas más coleccionables. Esta sección no es 
para esas personas. Esta sección es para aquellos que insisten en hacer estos viejos 
Macs más útiles, y que no les importa gastar una gran cantidad de tiempo haciéndolo. 
¡Atención! Estas instrucciones suponen un entendimiento de cómo remover la placa 
base, cómo no matarse a sí mismo por la descarga o implosión/explosión del CRT, 
familiaridad con el protocolo adecuado de ESD y conocimiento de métodos de 
prototipado de circuitos. Si estas son suposiciones erróneas, hay altas probabilidades de 
que esta actualización particular no sea para ti. Incluso si estas suposiciones son 
correctas, esta actualización no es trivial de ninguna manera, así que definitivamente no 
es para los débiles de corazón. 


Si ese descargo de responsabilidad no te ha desanimado, entonces procedamos. 
Primero, aquí está una lista de las partes que necesitarás: 


16 DRA Ms de 150 nsec (o más rápidos) de 256kb (paquete DIP estándar) 

1 chip demultiplexor 74L5138 

1 zócalo DIP de bajo perfil para envoltura de alambre de 16 pines (opcional) 

1 capacitor cerámico de 0.1uF 

1 resistor de 1 kiloohmio, 1/8 o 1/4W 

4 resistores de 47 ohmios, 1/8 o 1/4W 

1 pequeño trozo de vectorboard o similar (suficientemente grande para sostener el 
138, resistores y capacitor) 

cable de conexión (26-30AWG) 


Hoy en día, los chips de RAM de 236k y los SIMMs de RAM de 256K son obsoletos. 
Deberías poder encontrarlos en tiendas de electrónica de excedentes por casi cero dólares. 
Yo obtuve los míos gratis en un rastro de electrónica. Una futura revisión de este 
documento incluirá instrucciones sobre cómo modificar esos ubicuos (y generalmente 
gratuitos) SIMMs de RAM de 256k para usar en la actualización de un Mac512K a 1IMB 
(¡menos cableado!), pero las instrucciones que siguen aquí asumen que tienes chips 
DRAM individuales. 

En lo que sigue, se hace referencia a menudo a varias coordenadas, como "D3" y 
similares. Las etiquetas para estas coordenadas se pueden encontrar a lo largo de los 
bordes de la placa base. 


Paso 1: Suelde los DRAMs sobre los chips DRAM existentes (ubicados en las posiciones 
F5-F12 y G3-G12), estilo "piggyback", excepto por el pin 15 (CAS_b) de cada chip 
añadido; deje esos libres. ¡Asegúrese de orientar todos los chips correctamente! El pin 1 
de cada chip debe apuntar lejos del microprocesador 68000 en el centro de la placa, y 
hacia el borde más cercano de la placa, igual que los chips de memoria existentes. Es 
importante que los chips DRAM añadidos tengan la misma velocidad de acceso, por lo 
que todos deberían ser partes de 150ns, por ejemplo, o todos de 120ns. Mezclar 
velocidades puede causar comportamiento errático. Note que los chips añadidos solo 
tienen que coincidir entre sí en velocidad; no necesitan coincidir con la velocidad de los 
chips originales de 512k. Note también que, dado que el tiempo de memoria general y la 
velocidad del procesador están controlados por un oscilador de cristal, usar DRAMSs más 
rápidos que el valor recomendado de 150ns no puede, y no, acelerará el Mac de ninguna 
manera (contrariamente a lo que afirma Larry Pina, autor de libros de actualización de 
Mac). 
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Si te preocupa la casi irreversibilidad de soldar chips directamente sobre otros chips, 
puedes optar por soldar zócalos de bajo perfil sobre los DRAMs existentes en su lugar. 
¡Solo asegúrate de que luego haya suficiente espacio para deslizar la placa base de vuelta 
al chasis cuando los chips añadidos estén en los zócalos! 


Paso 2: Con mucho cuidado, dobla el pin 15 de cada uno de los chips añadidos (o zócalos) 
con un pequeño alicate de punta fina de manera que, desde una vista lateral, cada pin forme 
una forma de "U". La idea es tener los pines un poco elevados en el aire para que un cable 
que corra horizontalmente a través del arreglo de chips pueda conectar todos los pines 15 
juntos. Simplemente doblar un pin de su posición normal hacia abajo a una posición 
completamente vertical es un poco arriesgado (los pines se rompen fácilmente del cuerpo 
del chip), de ahí la idea del doblez en "U". Asegúrate de doblar cada pin lo suficiente para 
evitar cortocircuitos con el pin 15 del chip debajo. 


Ahora conecta todos los pines 15 de cada fila de DRAMs añadidos, manteniendo las dos 
filas eléctricamente separadas. Deja suficiente cable en ambos casos para alcanzar 
aproximadamente la ubicación del chip en D3. Estos se conectarán más tarde. 


Paso 3: Localiza el chip TSM, ubicado en D1. Corta cuidadosa y limpiamente las pistas 
que conducen a los pines 12 y 13. Una línea está en el lado de los componentes de la 
placa, y la otra no. 

Paso 4: Prepara la vectorboard de la siguiente manera: Instala el chip 74LS138 y conecta 
un capacitor de 0.1uF entre los pines 8 y 16, manteniendo los cables del capacitor lo más 
cortos posible. Conecta los pines 4, 3 y 8 juntos. Luego, conecta la resistencia de 1 
kiloohmio del pin 16 al pin 6. 

A continuación, conecta una resistencia de 47 ohmios en serie con cada uno de los pines 
10, 11, 12 y 13. Nos referiremos a los extremos libres de esas resistencias como pines 
10R, 11R, 12R y 13R. Luego, busca una manera de montar todo este conjunto de forma 
segura en la placa base, teniendo en cuenta que eventualmente estarás conectando cables 
a los pines 1-3, 10R-13R, así como a los pines 8 y 16 (tierra y +5V, respectivamente). El 
espacio entre la ubicación E3 y el 68000 puede ser una buena opción. Si usas un zócalo 
de envoltura de alambre de bajo perfil, sus pines rígidos podrían ser útiles para 
proporcionar una opción de montaje estable. 

Paso 5: Conecta los pines 2 y 3 del LS138 a los pines 12 y 13 del chip TSMOD1, 
respectivamente, con cables que no sean más largos de lo necesario. Luego conecta los 
pines 11R y 13R a los pines 7 y 9 de RP3, respectivamente. RP3 es un paquete de 
resistencias SIP posicionado junto al arreglo de DRAM alrededor de G5. Hacer 
conexiones a RP3 en el lado de los componentes de la placa es muy difícil, así que 
probablemente sea mejor llevar dos cables a través del agujero de la placa PC ubicado 
convenientemente bastante cerca de RP3, y hacer conexiones en el otro lado. Intenta 
mantener estos cables lo más cortos posible también. Luego, conecta el pin 12R a los 
pines comunes 15 de la fila de DRAM apilada más cercana al borde de la placa base. 
Finalmente, conecta el pin 10R a la conexión de pines 15 de la otra fila de chips de 
memoria agregada. Como antes, mantén estos cables cortos. 

Paso 6: Conecta el pin 1 del LS138 al pin 3 del chip TSG ubicado en D3. Finalmente, 
suministra energía al LS138 conectando sus pines 8 y 16 a los pines 10 y 20, 
respectivamente, del chip TSG. 

Paso 7: Revisa tu trabajo cuidadosamente para asegurarte de que no haya puentes de 
soldadura y que todo esté conectado correctamente. Luego, reinstala la placa base y 
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Mac. Bajo "Acerca de Finder" en el menú de Apple, deberías ver que la memoria ha 
aumentado a 1 MB. 


Para referencia, los nombres de señal "oficiales" para las conexiones realizadas son los siguientes: 


TSM-12: CASL_b; TSM-13: CASH_b 

TSG-3: A19 

¿LS138-10R: CASIL_b; 'LS138-11R: CASOL_b 
¿LS138-12R: CAS1H_b; *LS138-13R: CASOH_b 
Pin 15 of each DRAM is CAS_b 


Ten en cuenta que la expansión a un máximo de 4 MB es posible en principio si se 
utilizan 32 chips de 1 Mb (en cuyo caso los chips DRAM originales se eliminan 
efectivamente del circuito), y si la decodificación de direcciones se modifica en 
consecuencia. Sin embargo, los DIP de 1 Mb tienen 18 pines y una disposición de pines 
que difiere significativamente de la generación de 256k, por lo que esa modificación en 
particular es solo para los verdaderamente expertos. 


7.3 Reparación de teclado 


Las teclas del teclado tienen que soportar un considerable maltrato. Los golpes físicos, 
combinados con el ocasional derrame de refresco, pueden provocar un comportamiento 
errático o simplemente su falla. Arreglar las teclas individuales en realidad es sencillo; lo 
difícil es sacar el interruptor de la tecla en sí. Dada esa dificultad, podría valer la pena 
intentar primero una solución rápida: Algunas personas (pero no yo) han tenido suerte 
rociando el interior de las teclas con WD-40 (u similar). Siempre termino con un desastre 
grasoso. Otros han colocado el teclado en el lavavajillas. Yo no soy tan valiente, pero si 
por lo demás el teclado parece una pérdida total, supongo que no hay daño en intentar un 
último acto desesperado. 


Si una solución rápida no resuelve el problema, tendrás que hacer un poco más de 
trabajo. Primero, abre el teclado y retira la placa de circuito. Saca con cuidado las tapas 
de las teclas hasta que hayas despejado un mar de teclas centrado alrededor de la tecla 
defectuosa. Puedes empezar desde un borde del teclado y avanzar hacia la tecla 
defectuosa. Esto puede requerir quitar muchas tapas de teclas, pero minimiza el riesgo de 
dañarlas. Lleva un registro de dónde van. 


Ten en cuenta los cuatro pequeños orificios en cada esquina de la cubierta de plástico del 
interruptor de la tecla. Inserta un destornillador pequeño de joyero en uno de los 
orificios. Mientras haces palanca hacia el borde más cercano del interruptor, usa un 
segundo destornillador para hacer palanca en ese borde del interruptor un poco hacia 
arriba. Realiza la misma operación en cada una de las cuatro esquinas del interruptor. 
Cuando el interruptor esté fuera del teclado una cantidad decente, tira suavemente el 
resto del camino del tallo que sobresale del centro. Advertencia: Hay un pequeño resorte 
dentro, esperando para salir disparado y desaparecer en el aire, así que ¡prepárate! Es 
muy fácil perderlo. 

Ahora que tienes el interruptor fuera y libre para trabajar en él, examina sus contactos. El 
modo de falla típico es que los contactos se fatiguen un poco con el tiempo y dejen de 
funcionar de manera confiable (o en absoluto). Doblar los contactos (con cuidado y con 
pinzas u algo similar) a menudo resuelve el problema (al menos por un buen tiempo). 
Limpiar los contactos puede ser útil en otros casos. En cualquier caso, ten cuidado de no 


tocar ninguna superficie conductora con los dedos, sin embargo, o los contactos del 
interruptor podrían 
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finalmente se oxidarán y fallarán a la larga. Alternativamente, reemplaza la tecla o los 
contactos utilizando piezas de un teclado de "donante de órganos". Incluso puedes usar 
teclas raramente usadas en el mismo teclado como donantes de órganos en caso de 
necesidad. 


Cuando hayas terminado con la reparación, vuelve a ensamblar la tecla, asegurándote de 
volver a colocar el resorte. Vuelve a instalar las tapas de las teclas y la placa de circuito, 
cierra la carcasa del teclado y luego prueba. Eso debería ser todo. 


8.0 Historial de Revisión del Documento 
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pequeños errores de fuente. 


Traduccion Castellano David Villarejo G ; 
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